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昆明 地 区 昭 觉 林 蛙 不 同 发 育 期 赂 时 的 栖息 地 利用 
周 伟 *, 张 庆 ， 李 明 会 , 李 伟 ， 


(西南 林学 院 保护 生物 学 学 院 ， 云 南 昆明 650224 ) 


摘要 : 通过 观察 昭 觉 林 蛙 ( Rana chaochiaoensis ) 赂 时 在 栖息 地 的 分 布 状况 ,统计 和 分 析 不 同 发 育 期 赂 时 在 
不 同 植被 盖 度 、 水 深 和 水 温 下 的 分 布 频次 。 其 结果 表明 ， 了 、[ 期 晤 蛙 更 倾向 于 选择 植被 盖 度 为 41% 一 70% 的 
水 域 ;， 轩 期 山 旦 对 植被 盖 度 的 选择 不 明显 。 本 期 赂 时 倾向 于 选择 水 深 为 0.11 一 0.30 m 的 水 域 ，] 、 夺 期 几时 对 
水 深 的 选择 不 明显 ， 且 隔 期 几时 在 水 深 大 于 0.31 m 的 水 域 无 分 布 。 随 着 峰 时 生长 发 育 ，I 期 至 夺 期 对 水 深 的 选 
择 不 断 变 浅 。] 、 本 期 同时 均 倾 向 于 选择 水 温 为 19 一 25 % 的 水 域 ;， 焉 期 晴 昨 对 水 温 的 选择 不 明显 ， 但 在 水 温 
为 8 一 13 %C 的 水 域 无 分 布 。 
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Habitat Utilization of Tadpoles of Rana chaochiaoensis 
at Different Development Stages in the Kunming Area 


ZHOU Wei* , ZHANG Oing, Ll Ming-hui, Ll Wei, WANG Jin 


(Faculty of Conservation Biology, Southwest Forestry College, Kunming 650224, China) 


Abstract: By observing the distribution of tadpoles of Rana chaochiaoensis within its habitat, the distribution fre- 
quency of tadpoles in different stages under different vegetation coverage, water depth and temperature was calculated and 
analyzed . The results showed that tadpoles of development Stage | and [| tend to select areas with vegetation coverage of 
41% -70%, but selection of vegetation coverage is not obvious by Stage 由. Only tadpoles of Stage [| tend to select ar- 
eas of 0.11 -0.30 m water depth. Tadpoles of Stages | and [| do not obviously select for water depth, and there were 
no tadpoles of Stage | in areas deeper than 0.31 m. As tadpoles mature, selection of water depth gradually changes to a 
preference for shallow water from Stage | to ll[. Tadpoles of Stage | and || tend to select areas of water temperature be- 
tween 19—25 °C. Selection of water temperature is not obvious in tadpoles of Stage |, and there were no tadpoles of 
Stage 册 in areas of 8-13 °C. 


Key words: Rana chaochiaoensis; Tadpole; Habitat utilization; Kunming 


两 栖 类 繁殖 离 不 开水 环境 ， 因 此 ， 繁 殖 场 水 环 Yu,2000;Yang et al,2003; Wang et al,2004; Ma et al， 
境 的 各 种 生态 因子 直接 影响 着 它们 的 繁殖 成 功 与 2005 )。 这 些 工 作 均 从 不 同 侧面 阐述 了 柄 息 地 生态 
和 否 。 对 日 本 林 蛙 〈 Rana japonica japonica )、 中 国 林 ”因子 对 几时 生长 发 育 的 重要 性 ,但 均 未 涉及 映 时 对 
蛙 ( Rana chensinensis )、 大 峰 几 (Bufo gargarizans ) ”栖息 地 的 选择 性 。Li et al ( 2005 ) 对 同一 栖息 地 中 
和 车 胸 蛙 ( Rana spinosa ) 等 的 同时 研究 表明 ， 蜂 野生 牛蛙 ( Rana catesbeiana ) 和 昭 觉 林 蛙 ( Rana 
时 的 生长 发 育 与 水 面 的 大 小 、 水 的 深浅 、 水 温和 水 chaochiaoensis ) 峰 时 的 研究 表明 ， 两 种 赂 时 在 栖息 
的 酸碱度 等 均 有 关系 ( Zhang, 1990; Cui et al, 1999; 地 的 选择 上 是 有 差异 的 。 迄 今 为 止 ， 极 少见 对 师 蛙 
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栖息 地 利用 的 专项 研究 报道 。 

在 昆明 地 区 ， 昭 觉 林 蛙 繁殖 产 卵 时 间 正 值 秋末 
冬 初 (Zhou et al，2003; Li et al，2005 )， 其 赂 时 
如 何 通过 对 栖息 地 生态 因子 的 选择 和 有 效 利用 栖息 
地 条 件 ， 以 度 过 一 年 中 环境 条 件 最 严酷 的 季节 ， 使 
其 种 群 繁衍 ? 这 促使 作者 做 一 些 观察 和 探究 。 研 究 
结果 能 加 深 对 晴 蛙 栖息 地 利用 的 了 解 ， 也 可 为 一 些 
种 类 ， 尤 其 是 珍稀 种 类 晴 妊 的 栖息 地 如 何 保护 提供 
一 些 基础 性 资料 。 











1 研究 方法 


1.1 研究 地 自然 概况 

观测 点 设 在 昆明 市 东北 郊 西南 林学 院 后 山 的 白 
沙河 靶场 西 面 ， 地 理 坐 标 为 东经 102。 46' 86 ' 一 
102°。 4690”， 北纬 25° 04' 26” 一 25° 04' 31” ， 
海拔 约 1 962 m。 水 塘 东 西向 较 窗 ， 约 21 一 40 m。 
南北 向 较 长 ， 约 63 一 82 m， 大 致 成 不 规则 的 长 方 
形 。 整 个 水 塘 面 积 约 2 000 m2， 平 均 水 深 约 1.5 m。 
水 塘 东 西北 三 面 环 山 ， 南 面临 谷 。 形 成 中 间 低 ， 三 
面 高 ， 一 边 有 缺口 的 水 塘 。 西 面 山 坡 的 坡度 略为 组 
和 ， 为 21 一 30"， 东 面 山 坡 的 坡度 陡 ， 大 于 30"。 水 
塘 东 北 、 东 南 和 西南 方向 各 有 一 个 由 山坡 相 夹 而 成 
的 小 山谷 ， 宽 度 3 一 6 m 不 等 ， 降 雨 后 雨 水 由 这 些 
山谷 汇 和 人 水 塘 。 水 塘 南 面 的 山谷 最 窒 处 约 15 m， 
最 宽 处 约 50 m。 水 塘 的 东 岸 和 东北 岸 的 水 渐渐 变 
深 ， 形 成 缓坡 ， 而 其 余 岸 边 均 为 陡 坎 。 塘 中 水 草 主 
要 为 禾 本 科 的 双 穗 稚 牧 ( Pasdpalunm paspalodes ) 
和 苋 科 的 空心 连 子 草 〈 Atlernanthera philoxeroides )。 
蛙 类 多 为 汗 蛙 ( Rana pleuraden ) 和 昭 觉 林 蛙 ， 软 
体 动物 有 中 华 圆 田螺 ( Cipangopaludina cathayensis ) 
和 椭圆 蔓 仆 螺 (Rodix swinhoei ) 等 ( Li et al， 
2005 )， 还 有 较为 丰 寅 的 藻类 ( Zhou et al，2005 )。 
1.2 研究 方法 
1.2.1 数据 采集 正式 开展 观测 前 进行 了 3 d 预 
观察 ,以 熟悉 方法 。 正 式 观察 从 2005 年 3 月 7 日 开 
始 ,至 2005 年 5 月 3 日 结束 。 每 隔 5 d 作 一 次 全 天 
(7:00 一 20:00 ) 观 测 。 预 观察 发 现 ,晴天 , 晴 昨 从 上 
午 11:30 左右 开始 活动 ,到 下 午 17:30 左右 活动 基 
本 停止 ; 阴 天 , 晴 暑 稍 晚 一 点 活动 或 静 栖 。 因 此 ， 将 
每 天 观察 时 段 划分 为 3 段 :11:30 分 以 前 为 上 午 段 ; 
11:30 一 17:30 为 中 午 段 ;17:30 以 后 为 下 午 段 。 

峙 类 豚 胎 和 师 妊 从 受精 卵 到 完成 变态 共 划 分 为 
46 期 (Zhao，1990 )。 为 了 方便 区 分 昭 觉 林 蛙 晴 蛙 






































的 发 育 时 期 ， 将 其 划分 为 3 期 : 工期 为 后 趾 芽 发 育 
期 (相当 于 胚胎 发 育 的 26 一 30 期 ); 工期 为 五 趾 分 
化 期 ( 31 一 40 期 ); 焉 期 为 变态 期 (41 一 46 期 ) 
(Zhou et al，2005 )。 

星 时 在 中 午时 有 段 较为 活跃 ， 除 每 隔 5 d 做 一 次 
全 天 观测 外 ,每 隔 2 d 做 一 次 中 午时 间 段 的 观测 。 
每 次 的 测量 会 对 生境 产生 一 定 的 破坏 ， 故 不 采用 固 
定点 观测 ;而 是 在 水 塘 的 东 岸 、 南 岸 和 东北 岸 采用 
随机 取 点 观测 ; 西岸 至 北岸 段 为 陡 坎 ， 故 只 能 选择 
4 个 间距 相等 的 固定 点 定点 观测 。 为 避免 人 为 的 主 
观 选 点 ， 从 南岸 西端 随机 取 一 点 开始 ， 每 隔 五 步 为 
一 观测 点 。 绕 水 塘 一 圈 测 到 约 30 个 点 。 在 每 个 观 
测 点 作 如 下 测量 : 

(1 ) 由 时 数量 及 分 期 。 将 无 柄 的 水 网 侧 立 〈 水 
网 面积 为 0.125 6 m2 )， 从 观测 点 的 某 一 边缘 迅速 
放下 ， 人 快速 在 水 底 置 放 平 后 迅速 抬 起 。 记 数 网 内 晴 
时 数量 及 分 期 情况 。 

(2 ) 植 被 盖 度 。 做 一 面积 为 0.30 m x 0.30 m 
的 正方 形 框 ， 在 方 框 上 横竖 各 拉 间 距 相 等 的 四 条 平 
行 细 线 ， 并 在 每 个 相交 点 上 挂 一 根 长 0.10 m 的 细 
铁丝 ,一 共 36 根 铁丝 。 测 量 时 将 方 框 平行 于 水 面 
放下 ， 记 录 磁 到 水 草 的 铁丝 根 数 ， 再 用 碰 到 水 草 的 
铁丝 的 根 数量 除 以 36 即 为 植被 覆盖 度 (植被 盖 度 
= 碰 到 水 草 的 铁丝 根 数 /36 )。 

(3 ) 水 深 与 温度 。 测 量 每 个 观测 点 中 心 位 置 的 
水 深 和 水 温 。 

(4) pH 值 。 经 测量 所 有 测 点 的 pH 值 变 化 小 
(5.5 一 6 )， 故 排除 此 因子 ， 不 参与 统计 分 析 。 
1.2.2 数据 处 理 ” 数 据 经 整理 输入 Excel 2000， 以 
柱状 图 给 出 各 期 星 时 在 各 生态 因子 不 同等 级 出 现 频 
次 的 变化 。 应 用 SPSS 11.0 for Windows 统计 软件 ， 
对 植被 羡 度 、 水 深 和 水 温 等 因子 采用 多 独立 样本 非 
参数 的 Kruskal-Wallis 五 检验 ， 比 较 赂 时 在 生态 因 
子 各 等 级 出 现 频次 的 整体 差异 ， 再 采用 两 独立 样本 
非 参 数 Mann-Whitey U 检验 ， 两 两 比较 生态 因子 各 
等 级 上 出 时 出 现 频 次 的 差异 ( Yu & He，2003 )。 


2 结果 与 分 析 


本 项 工作 共 观 测 754 点 (次 )， 其 中 有 183 个 
点 (次 ) 未 观测 到 晴 星 。 总 共 观 测 到 晴 星 6 767 只 
(次 ), 其 中 工期 赂 昱 1 407 只 (次 ); 工期 墅 昱 
4056 只 (次 ); 耳 期 几时 1 304 只 (次 )。 下 面 分 
植被 盖 度 、 水 深 和 水 温 分 别 曾 述 晴 妊 的 分 布 情况 。 
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2.1 植被 盖 度 
工期 晴 昨 对 生境 的 利用 ， 在 植被 盖 度 为 0% 一 
50% 时 ， 随 植被 善 度 的 增加 而 不 断 增 高 ， 对 盖 度 为 
40% 一 50% 的 生境 利用 最 高 ;对 盖 度 大 于 50% 生 境 
的 利用 相对 较 低 ， 且 表现 出 不 稳定 性 。 本 期 赂 昱 对 
不 同 植被 盖 度 的 生境 的 利用 呈现 正 态 型 : 在 盖 度 为 
0% 一 50% 的 范围 内 ， 晴 时 对 生境 的 利用 ， 随 植被 
盖 度 的 增加 而 增高 ;对 植被 盖 度 为 40% 一 50% 的 
生境 利用 最 高 ; 当 植 被 盖 度 大 于 50% 时， 蜂 虹 对 
生境 的 利用 ， 随 植被 羡 度 的 增加 呈 降 低 趋势 。 开 期 
赂 蛙 在 植被 盖 度 小 于 20% 的 生境 分 布 较 少 ， 而 比 
较 偏好 在 羡 度 为 20% 一 80% 的 生境 里 活动 (图 1)。 
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将 植被 盖 度 分 为 三 级 (0% 一 40% ，41% 一 
70% ，71% 一 100% )， 在 植被 盖 度 为 41 % 一 70% 的 
水 域 , [ 、 本 期 山 时 分 布 频次 最 高 ,分 别 为 
(20.67+3.04)、(16.32+1.41) 只 / (点 次); 而 
所 期 山 时 在 不 同 植被 盖 度 下 的 分 布 频次 几乎 无 差 
异 。Kruskal-Wallis 万 和 Mann-Whitney U 检验 结果 
表明 ， 工 期 是 时 在 不 同 植被 盖 度 水 域 间 的 分 布 频次 
差异 均 显 著 ; 开 期 晴 时 在 植被 盖 度 各 等 级 上 整体 差 
异 显 车 ,植被 羡 度 0% 一 40% 和 41% 一 70% 水 域 中 
的 分 布 频次 相 比 ， 差 异 不 显著 , 但 二 者 分 别 与 
71% 一 100% 的 相 比 ， 差 异 显著 ; 亚 期 师 昨 在 不 同 
植被 盖 度 水 域 的 分 布 频 次 差异 不 显著 〈( 表 1 )。 
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图 1 昭 觉 林 昌 











Fig. 1 


vegetation coverage and water depth 


表 1 


E 师 时 在 不 同 植被 盖 


Distribution of tadpoles of Rana chaochiaoensis at different stages under different 


度 和 不 同 水 深 下 的 分 布 


昭 觉 林 蛙 各 期 师 昱 在 不 同 植被 盖 度 中 出 现 频次 比较 


Tab. 1 _ Frequency comparison of tadpoles of Rana chaochiaoensis in different Vegetation coverage at the different stages 


Mann-Whitney U 











量 时 期 植被 盖 度 Vegetation coverage ( % ) Kruskal-Wallis H 
Tadpole stage ( Mean+ SE ) (A:B:C) A:B Ai:C B:C 
0 一 40(A) 41—70(B) 71—100(C) 人 df P Z P Z P Z BP 
I 4.00+1.12 20.67+3.04 7.38+0.82 25.662 2 0.000” -4.149 0.000* -2.055 0.040” -4.251 0.000” 
i 12.39+1.64 16.32+1.41 8.13+0.81 30.707 2 0.000” -1.931 0.053 -2.137 0.033” -5.594 0.000” 
焉 13.35+1.72 13.12+1.63 9.97+1.49 2.415 2 0.299 -0.340 0.734 -1.442 0.149 -1.253 0.210 
~ P<0.05. 
2.2 水 深 将 水 深 分 为 3 级 (0.00 一 0.10 m，0.11 一 0.30 

















I 期 赂 时 对 水 深 的 选择 性 不 明显 ， 对 水 深 的 适 
应 范围 相对 较 大 ,在 0.00 一 0.80 m 的 水 域 里 均 有 
分 布 ， 且 在 0.00 一 0.70 mm 水域 里 分 布 比 较 均 匀 ; 
而 开 期 和 焉 期 婧 时 表现 出 了 对 水 深 的 选择 性 ， 开 期 
星星 主要 在 0.10 一 0.30 m 的 水 域内 活动 ， 在 
0.40 一 0.80 m 的 水 域 里 很 少 分 布 ; 于 期 的 曙 蛙 活动 
范围 更 为 狭窄 ， 仅 在 0.00 一 0.30 m 水 域 中 分 布 ， 
且 比 较 均匀 (图 1 )。 





m，0.31 一 0.80 m )。 了 工期 赂 时 在 大 于 0.31 m 的 水 
域 分 布 频次 最 高 [( 11.54+1.84) 只 A 点 :次 )]; 
[期 在 0.11 一 0.30 m 的 水 域 分 布 频次 最 高 [ ( 14.55 
+0.93) 只 A 人 (点 次 )]; 于 期 在 0.00 一 0.10 m 的 
水 域 分 布 频次 最 高 [( 13.48+2.04) 只 / (点: 次)， 
在 水 深 大 于 0.31 m 的 水 域 无 分 布 。Kruskal-Wallis 
刀 和 Mann-Whitney U 检验 结果 表明 ， 工 、 焉 期 电 


时 在 不 同 水 深 的 水 域 分 布 频次 差异 不 显 车; 下期 旺 
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时 在 不 同 水 深水 域 间 分 布 频次 整体 差异 显著 , 在 水 ”下 和 20 % 以 上 的 水 体 中 无 分 布 ; [期 蜂 时 生活 在 














深 0.00 一 0.10 m 和 0.31 一 0.80 m 的 分 布 频次 分 别 
与 0.11 一 0.30 m 的 相 比 ， 差 异 显 著 , 但 0.00 一 
0.10m 与 0.31 一 0.80 m 水 深 范 围 相 比 ， 分 布 频次 
差异 不 显著 ( 表 2 )。 
2.3 水 温 

工期 晴 时 生活 于 12 一 19 % 的 水 体 中 ， 在 水 温 
为 15、18 和 19 % 时 出 现 的 频次 较 高 ， 而 在 水 温 为 
12 CG 的 水 体 中 出 现 的 频次 最 低 ， 在 水 温 为 12 %C 以 


























8 一 25 的 水 体 中 ,在 23 % 和 25 % 水 温 的 水 体 中 
出 现 的 频次 较 高 ， 在 水 温 为 13 % 的 水 体 中 频次 最 
低 ; 亚 期 铀 时 生活 在 14 一 23 % 的 水 体 中 ,在 23 % 
的 水 体 中 出 现 的 频次 最 高 ， 在 水 温 为 16 % 的 水 体 
中 出 现 的 频次 其 次 。 卫 期 铬 时 对 水 温 的 选择 没有 规 
律 性 ， 晴 时 对 水 温 为 1 CC 和 23 的 生境 利用 相对 
较 高 (图 2)。 





表 2 昭 觉 林 蛙 各 期 师 昱 在 不 同 水 深 中 出 现 频次 比较 


Tab. 2 ”Frequency comparison of tadpoles of Rana chaochiaoensis in different water depths at the different stages 


晴 媚 期 水 深 Water depth (m ) 


Kruskal-Wallis H 


Mann-Whitney U 














(Mean+ SE ) (A:B:C) A:B A:C B:C 
Tadpole stage 
0 一 0.10 0.11 一 0.30 0.31 一 0.80 了 df Pp z Pp z Pp z Pp 
(A) (B) (C) xX 
I 9.75+5.25 9.36+1.28 11.54+1.84 0.059 2 0.971 -0.153 0.878 0.959 0.970 -0.218 0.827 
i 2.56+0.53 14.55+0.93 4.89+0.63 47.874 2 0.000” -3.521 0.000” -0.992 0.321 -6.217 0.000” 
nl 13.48+2.04 12.01+1.08 = a = —0.901 0.368 
* P<0.05. 
18 al 期 ”ol 期 ”aI 其 将 水 温 分 为 三 级 ( 8 一 13 % ，14 一 18 % ，19 一 
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图 2 昭 觉 林 蛙 赂 时 在 不 同 水 温 的 分 布 


Fig. 2 Distribution of tadpoles of Rana chaochiaoensis 

















in different stages under different 


25 % )。 工 、 工 和 亚 期 晴 时 在 19 一 25 % 的 水 域 分 布 
频次 最 高 ， 而 轩 期 赂 时 在 8 一 13 % 的 水 域 无 分 布 。 
Kruskal-Wallis 石和 Mann-Whitney U 检验 结果 表明 ， 
仅 卫 期 星 昌 在 各 等 级 水 温 的 水 域 分 布 频次 整体 差异 
显著 。IT 、 本 和 村 期 铬 时 均 在 19 一 25 % 与 14 一 18 
C 水 域 的 分 布 频次 差异 显著 ;本 期 星 时 还 在 8 一 13 
与 19 一 25 所 水 域 的 分 布 频次 差异 显著 ( 表 3 )。 









































3 讨论 


表 3 昭 觉 林 蛙 各 期 师 昱 在 不 同 水 温 中 出 现 频次 比较 


Tab. 3 Frequency comparison of tadpoles in different temperatures at the different stages 





星 旦 期 水 温 Water temperature ( °C ) 


Kruskal-Wallis H 


Mann-Whitney U 














( Mean + SE ) (A:B:C) A:B A:C B:C 
Tadpole stage 
8—13 (A) 14—18 (B) 19—25 (C) x df P Z P Z 2 Z Pp 
l 8.75+2.89 10.02+1.35 15.17+2.88 5.446 2 0.066 -0.581 0.562 0.012 0.011” -2.100 0.036" 
i 9.17+1.30 10.77+0.95 16.14+1.57 6.273 2 0.043” -0.085 0.932 -1.636 0.102 -2.352 0.019 
焉 12.58+1.36 12.16+1.26 -2.352 0.019” 
~ P<0.05. 


3.1 对 植被 盖 度 的 选择 

H 觉 林 蛙 三 个 期 的 赂 时 均 主 要 集中 在 40% 一 
70% 植 被 羡 度 的 水 域 中 活动 。 水 生 植 被 是 星 蛙 寻找 
食物 与 躲避 敌 害 的 重要 因子 ,水 生 植 被 也 是 赂 昱 栖 
息 的 附着 点 ( Li et al，2005 )。 因 为 植被 盖 度 过 低 
的 水 域 ， 不 利于 晴 昨 逃避 敌 害 ， 而 植被 盖 度 过 高 的 





水 域 又 会 给 幅 妊 活动 带 来 不 便 和 逃避 敌 害 不 灵活 ， 
故 星 时 在 植被 覆盖 度 适 中 的 水 域 中 活动 较 频 繁 ，I 
期 赂 是 这 种 选择 性 尤为 明显 。 随 着 赂 时 的 发 育 ， 它 
们 的 游泳 能 力 和 避 敌 能 力 提 高 了 ， 本 期 铬 时 在 植被 
盖 度 低 (0% 一 40% ) 的 水 域 的 分 布 频次 明显 增高 ， 
于 期 星 蚌 的 分 布 频 次 已 略 高 于 植被 盖 度 中 等 





























5 期 周 伟 等 : 
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(41% 一 70% ) 水 域 的 分 布 频次 ， 这 表明 亚 期 〈 变 
态 期 ) 星 时 不仅 避 敌 能 力 更 进一步 提高 ， 且 已 向 植 
被 盖 度 低 (0% 一 40% ) 的 水 域 转移 ， 准 备 登 陆 。 
3.2 ”对 水 深 的 选择 

随 着 昭 觉 林 蛙 赂 时 的 发 育 生长 ， 遇 时 自 [ 期 至 
三 期 对 水 深 的 选择 总 的 趋势 是 不 断 变 浅 ， 到 于 期 
时 , 水深 大 于 0.31 m 的 水 域 已 无 星 蛙 分 布 。 这 种 
变化 趋势 与 几时 对 植被 盖 度 和 水 温 的 选择 有 一 定 联 
系 ,， 水 浅 的 区 域 往往 植被 盖 度 也 低 一 些 ， 浅 水 区 的 
水 温 也 高 一 些 ， 且 与 旦 时 变态 的 最 终 登 陆 也 是 相互 
联系 的 。 惟 有 卫 期 赂 时 对 水 深 的 选择 性 更 为 明显 一 
些 ， 较 喜好 0.11 一 0.30 m 水 深 的 区 域 。 据 观察 ， 
水 深 大 于 0.40 m 的 区 域 水 温 一 般 偏 低 ， 这 不 利于 
果 星 的 活动 和 生长 ， 所 以 晴 昨 一 般 不 选择 这 一 区 
域 。 上 述 结 果 与 对 巴西 东南 部 的 细 长 趾 峙 
(Thoropa miliaris ) 峡 是 的 微观 生境 利用 研究 结果 一 
致 : 细 长 趾 蛙 赂 时 喜 在 溪流 的 浅水 区 活动 ， 而 不 到 
溪流 主干 栖息 ， 浅 水 区 全 天 暴露 在 阳光 直射 下 ， 且 
水 流 缓慢 ， 其 温度 显著 高 于 主干 温度 [浅水 区 
(28.1+2.19)%， 主干 (21.0+0.23)%C ]; 晴 时 大 
小 和 其 栖息 的 水 深 相 关 关 系 显 著 ， 即 体型 小 的 晴 蛙 
一 般 生活 在 水 稍 浅 的 水 域 ， 而 体型 大 的 则 生活 在 水 
稍为 深 的 水 域 ( Rocha et al，2002 )。 
3.3 ”对 水 温 的 选择 

温度 是 两 栖 类 发 育 和 正常 活动 的 一 个 重要 条 件 
(Hadfield，1996 )。20 的 水 温 是 中 国 林 蛙 星 昱 生 
长 发 育 及 变态 的 最 适宜 温度 ( Cui et al，1999 )。 大 
蜂 肉 (Bufo gargarizans ) 赂 时 在 0 一 5 WC 时 处 于 低 
温 昏 迷 状态 ， 活 动能 力 极 弱 ; 在 10 一 30 C 时 能 
稼 生存 ; 在 35 % 以 上 时 ， 难 以 生存 〈Ma & Long， 
2005 )。 昭 觉 林 蛙 荆 期 和 本 期 赂 时 在 8 一 13 % 和 
14 一 18 % 水 域 的 分 布 频次 差异 不 明显 ， 但 不 如 在 
19 一 25 的 水 域 分 布 频次 高 ， 而 本 期 赂 时 在 19 一 
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25 CC 温度 范围 的 分 布 频次 也 不 低 ， 表 明 19 一 25 
温度 是 昭 觉 林 蛙 赂 时 的 最 适宜 生长 温度 范 

在 相同 时 间 内 ，25 % 的 温度 条 件 下 ， 大 蚁 内 
几时 和 中 国 林 蛙 赂 时 的 变态 率 最 高 ; 在 5 % 的 温度 
条 件 下 ， 两 种 师 时 都 不 能 完成 变态 发 育 过 程 ， 温 度 
对 大 蚁 晓 晴 时 和 中 国 林 性 晴 时 的 生长 发 育 有 显著 影 
响 ， 生 长 发 育 速度 随 生长 温度 的 升 高 而 加 快 (Wang 
et a]，2004 )。 昭 觉 林 蛙 夺 期 赂 时 在 14 一 18 % 和 
19 一 25 的 区 域 分 布 频率 相差 不 大 ， 但 在 8 一 13 5 
的 水 域 无 分 布 。 卫 期 赂 昱 对 温度 的 这 种 选择 方式 ， 
表明 8 一 13 % 的 水 温 不 利于 其 变态 ， 而 14 一 18 C 
和 19 一 25 % 的 水 温 使 得 其 发 育 有 先 有 后 ， 分 批 变 
态 ， 陆 续 变 态 登 陆 。 这 种 方式 既 避 人 免 大 量 赂 时 同步 
变态 ， 对 陆 生 食物 种 类 构成 大 的 压力 ， 也 减少 了 一 
次 性 被 天 敌 捕食 的 机 率 。 


4 结 语 


昆明 地 区 3 一 5 月 正 值 旱季 ， 而 这 一 时 期 正好 
是 昭 觉 林 蛙 赂 时 逐渐 变态 的 时 期 。 水 塘 变 浅 ， 其 至 
干 润 是 导致 其 赂 时 大量 死亡 的 主要 原因 之 一 ; 而 昆 
明 地 区 某 些 年 份 在 3 月 份 下 雪 ， 低 温 可 能 会 导致 昭 
觉 林 蛙 星 时 大 量 死 亡 。 这 可 能 是 昭 觉 林 蛙 种 群 数量 
波动 的 另 一 主要 原因 。 

此 项 研究 提示 ， 对 一 些 珍稀 濒危 两 栖 类 种 类 保 
护 时 ， 要 注意 它们 栖息 水 塘 的 持续 时 间 及 它们 生长 
和 变态 的 最 适合 水 位 。 如 果 温 度 过 高 或 过 低 时 ， 要 
采取 一 定 的 人 工 补救 措施 ,满足 赂 时 生长 和 变态 的 
最 适宜 温度 ， 至 少 保证 一 定数 量 的 晴 时 成活 和 变 
态 ， 使 这 个 物种 的 种 群 得 以 延续 和 发 展 。 
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近年 来 ， 主 要 从 事 蛋 白质 家 族 与 超 家 族 的 结构 及 其 功能 的 进化 研究 。 先 后 在 Mol. Biol. Evol.， 
FEBS Leti., Siruciure, Acta Crysiall., J. Mol. Struct.，J. Theor. Biol.，J. Mol. Model.,《 科 学 通报 》 
等 刊物 发 表 论文 40 余 篇 。 曾 获 1992 年 中 国 科学 院 自然 科学 三 等 奖 和 2001 年 云南 省 自然 科学 一 等 奖 各 1 
项 。 











